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 Earthquake disaster are one of few disaster can destroyed many infrastructures and human loss, can help we to 
stady charactersitic of quake as natural laboratory for disaster mitigation. Civil engineering specially have been 
relationship with earthquake disaster, because more than 70% Indonesia region lies in vulnerable earthquake disaster 
hazard. The frequaency and intensity increase every year, so civil engineering building to load with more dynamic and 
cyclic loads. Palu City in one decade (1905-2005) based on valid report have been earthquakes attact more than teen 
time earthquake with 4,5 Sr or more. Tofographi, geology and seismology conditions of Palu City are vulnerable to 
hazardous earthquaks disaster with secondary effect e. i : tsunami, liquefaction, landslide, etc likely in May 20th 1938 
with 7,6 SR earthquake, where their shock all of Sulawesi Island. To study, analysis and estimation many factors of 
vulnerable seismology conditions of Palu City, we must to provide actions plans strategy and mitigation steps to 
reduction of  hazardous of infrastructures and human loss. Government, NGo, private sector, society and else 
components be must get be ready and joint to reduction effect of disaster. University and engineering practice make 
recommendation and research study in earthquake field so mitigations strategy can be effective and efficien 
 




 Bencana gempa disamping merupakan fenomena alam siklus yang merusak dan merugikan juga merupakan 
laboratorium alam yang bermanfaat yaitu untuk mempelajari karakteristik gempa dalam upaya mitigasi bencana. Para 
ahli teknik sipil terutama di Indonesia mempunyai keterkaitan yang mendasar terhadap bencana gempa, terutama karena 
hampir 70% wilayah Indonesia berada pada daerah rawan bencana gempa dengan intensitas dan frekuensi yang terus 
meningkat sehingga semua bangunan rekayasa sipil akan mengalami pembebanan dinamik dan siklik pada saat terjadi 
gempa. Kota Palu dan sekitarnya dalam kurun waktu satu abad (1905-2005) berdasarkan catatan telah terlanda gempa 
dengan magnitude > 4,5 SR lebih dari 10 (sepuluh) kejadian, berdasarkan kondisi  topografi, geologi dan seismologi 
wilayah Kota Palu sangat potensial mengalami kerusakan akibat gempa termasuk bencana sekunder (tsunami, liquifaksi 
dan longsoran tebing) seperti pernah terjadi pada tanggal 20 Mei 1938 yaitu gempa dengan magnitudo 7,6 SR yang 
getarannya terasa di seluruh pulau Sulawesi.  Mempelajari, menganalisa dan mengestimasi semua faktor pendukung dan 
potensi bencana yang sedemikian besarnya, maka tidak ada pilihan lain untuk segera melakukan segala upaya untuk 
memberdayakan semua komponen masyarakat, termasuk kalangan akademisi untuk memberikan pemikiran, 
rekomendasi dan tindak nyata agar sebelum, pada saat dan setelah terjadi bencana gempa lebih siap secara psikis dan 
fisik untuk mengurangi dampak bencana tersebut. 
 
Kata Kunci : seismisitas, mitigasi, pengurangan resiko 
PENDAHULUAN 
a. Latar Belakang 
Bencana gempa disamping merupakan 
fenomena alam siklus yang merusak dan merugikan 
juga merupakan laboratorium alam yang bermanfaat 
yaitu untuk mempelajari karakteristik gempa dalam 
upaya mitigasi bencana. Para ahli teknik sipil 
terutama di Indonesia mempunyai keterkaitan 
yangmendasar terhadap bencana gempa, terutama 
karena hampir 70% wilayahIndonesia berada pada 
daerah rawan bencana gempa dengan intensitas 
danfrekuensi yang terus meningkat sehingga semua 
bangunan rekayasa sipil akan mengalami 
pembebanan dinamik dan siklik pada saat terjadi 
gempa.Kota Palu dan sekitarnya dalam kurun waktu 
satu abad (1905-2005) berdasarkan catatan telah 
terlanda gempa dengan magnitude > 4,5 SR lebih 
dari 10 (sepuluh) kejadian, berdasarkan kondisi  
topografi, geologi dan seismologi wilayah Kota Palu 
sangat potensial mengalami kerusakan akibat gempa 
termasuk bencana sekunder (tsunami, liquifaksi dan 
longsoran tebing) seperti pernah terjadi pada tanggal 
20 Mei 1938. 
Mempelajari, menganalisa dan mengestimasi 
semua faktor pendukung dan potensi bencana yang 
sedemikian besarnya, maka tidak ada pilihan lain 
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untuk segera melakukan segala upaya untuk 
memberdayakan semua komponen masyarakat, 
termasuk kalangan akademisi untuk memberikan 
pemikiran, rekomendasi dan tindak nyata agar 
sebelum, pada saat dan setelah terjadi bencana 
gempa lebih siap secara psikis dan fisik untuk 
mengurangi dampak bencana tersebut. 
Pada penelitian ini dilakukan kegiatan yang 
meliputi : 
− Pembuatan mikrozonasi Kota Palu dan 
sekitarnya terhadap potensi bahaya sekunder 
gempa yaitu : tsunami, liquifaksi dan longsoran 
tebing. Peta dasar ini akan dikorelasikan dengan 
demografi penduduk dan sarana fital kehidupan 
(lifelines) sehingga dapat diestimasi resiko 
kerusakan yang merupakan fungsi dari tingkat 
kerusakan dan kerentanan. 
− Membuat prototipe tsunami yang melanda suatu 
kawasan pesisir pantai dan upaya mitigasi yang 
mungkin dilakukan. Letak Kota Palu dan Kota 
Donggala di sekitar Teluk Palu dan berhadapan 
dengan Selat Makassar yang diprediksi 
merupakan zona extrucion (dua lempeng saling 
menjauh) potensial sebagai pemicu tsunami. 
Topografi Lembah Palu dengan kemiringan yang 
besar dan potensial terjadi longsoran besar 
sebagai pemicu terjadinya tsunami. 
b. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan 
antara lain : 
− Mengestimasi besaran percepatan maksimum 
tanah dasar yang akan dipakai sebagai standar 
dasar menentukan tingkat kerusakan bangunan 
akibat gempa di Sesar Palu-Koro yang 
merupakan zona tipe transform. 
− Membuat mikrozonasi daerah potensial yang 
akan mengalami kerusakan sekunder akibat 
gempa yaitu : longsoran tebing, likuifaksi dan 
tsunami di daerah Kota Palu dan sekitarnya. 
− Melakukan upaya mitigasi terhadap bangunan 
yang rawan mengalami kerusakan pasca gempa 
dengan metode isolator dasar ( base isolator), 
perkuatan bangunan yang belum didesain tahan 
gempa. 
− Melakukan upaya mitigasi bencana terhadap 
bangunan yang potensial rusak terhadap bencana 
tsunami, longsoran tebing dan liquifaksi. 
Setelah penelitian dilaksanakan nantinya akan 
diperoleh hasil-hasil yang dapat dimanfaatkan oleh 
fihak yang berkepentingan antara lain : 
− Peta-peta daerah potensi longsor, likuifaksi dan 
tsunami yang di gabungkan dengan kondisi 
distribusi penduduk, sarana fital kehidupan 
(lifelines) berupa jaringan jalan, jaringan air 
bersih, telekomunikasi, listrik dan lainnya 
wilayah Kota Palu dan sekitarnya.  
− Rekomendasi tentang syarat-syarat 
pembangunan perumahan massal yang aman 
terhadap bencana alam, pemberdayaan 
masyarakat dan manajemen bencana 
METODE PENELITIAN  
Dua dekade terakhir pada kejadian dan 
kerusakan bangunan akibat gempa di Wilayah 
Indonesia (Gempa Tarutung 1987, Gorontalo 1992, 
Maumere 1992, Banyuwangi 1994, Sausu-Donggala 
1995, Biak 1996, Blitar 1998, Bengkulu 2000, 
Luwuk-Banggai 2000, Bali-Lombok 2004, Alor 
2004, Nabire 2004, Aceh-Sumut 2004, Palu-
Donggala 2005, Nias 2005, Garut 2005, Bengkulu 
2005 dan Padang 2005), menunjukkan bangunan 
yang dominan mengalami kerusakan adalah 
bangunan penduduk (non-engineered structures). 
Kenyataanya peraturan tentang perencanaan 
rumah dan gedung di wilayah rawan gempa masih 
memiliki kekurangan antara lain : peta zona gempa 
sudah tidak merepresentif terhadap intensitas dan 
frekuensi kegempaan untuk saat ini dan kurang 
memperhitungkan kondisi geologi dan geoteknik 
tanah dasar setempat, akibatnya saat gempa melanda 
suatu daerah, banyak korban jiwa dan harta benda. 
Daerah Sulawesi Tengah merupakan salah satu 
daerah di Indonesia dengan resiko gempa yang 
tinggi. Dilihat dari segi geoteknik, peraturan 
perencanaan tahan gempa untuk rumah dan gedung 
belum sepenuhnya memperhatikan aspek geologi 
dan seismologi. Bangunan belum didesain 
berdasarkan kondisi tanah setempat dan catatan 
gempa terbaru. 
Menjamin keamanan bangunan ada 2 (dua) 
aspek yang perlu diperhatikan meliputi aspek 
struktur bangunan dan aspek geoteknik yang terdiri 
atas mekanisme patahan, pengaruh seismik, atenuasi 
perambatan gelombang gempa, percepatan 
permukaan tanah dan kondisi tanah setempat. 
Mitigasi adalah upaya untuk mencegah dampak 
kerusakan serta mengurangi kerusakan lebih parah  
yang ditimbulkan oleh suatu bencana, yang mana 
program mitigasi meliputi kegiatan : penelitain 
lengkap tentang sumber-sumber bencana, kajian 
resiko dan pemetaan daerah bencana, perlindungan 
daerah-daerah yang rawan bencana, pelatihan dan 
sosialisasi progran mitigasi bencana serta 
menyediakan sistem perundangan-undangan untuk 
dijadikan dasar hukum dalam penerapan program 





manajemen bencana merupakan suatu siklus yang 
terprogam secara kontinyu dan berkesinambungan 
dan bukan bersifat temporal belaka. 
Sumber gempa yang diidentifikasi adalah 
yang potensial yang dapat menimbulkan gerakan 
permukaan di daerah tersebut dan bersifat spesifik. 
Zona sumber gempa digunakan identifikasi geologi, 
geodesi, geofisik dan seismologi.  
Kota Palu setelah dilakukannya revisi peta 
zona gempa Indonesia tahun 2010, ternyata resiko 
gempa yang terjadi di wilayah ini semakin besar 
frekuensi dan intensitasnya, hal ini mengharuskan 
semua fihak yang terlibat dalam usaha pengurangan 
resiko bencana gempa dan dampaknya harus 
menyiapkan diri sejak saat ini. 
 
Gambar 1. Peta zonasi gempa Indonesia 
Gempa kerak dangkal (shallow crustal 
earthquakes) seperti pada Sesar Palu-Koro, 
merupakan gempa tipe zona perubahan (transform 
zones).  Tipe gempa jenis ini berbeda dengan zona 
tumbukan (collision zone) dan zone penujaman 
(subduction zone). Tabel 1. memperlihatkan 
klasifikasi zone, daerah sumber dan magnitude 
maksimum untuk wikayah Indonesia.  
Zona sumber gempa yang mempengaruhi 
peristiwa kegempaan di Kota Palu dan sekitarnya 
adalah : Sesar Palu-Koro, Sesar Matano, subduksi 
Sulawesi Utara, Sesar Majene-Bulukumba, Zona 
Difusi Kalimantan Timur, Sulawesi Tengah dan 
Timur 
Gempa kerak dangkal (shallow crustal 
earthquakes) seperti pada Sesar Palu-Koro, 
merupakan gempa tipe zona perubahan (transform 
zones).  Tipe gempa jenis ini berbeda dengan zona 
tumbukan (collision zone) dan zone penujaman 
(subduction zone). Tabel 1. memperlihatkan 
klasifikasi zone, daerah sumber dan magnitude 
maksimum untuk wikayah Indonesia.  
Zona sumber gempa yang mempengaruhi 
peristiwa kegempaan di Kota Palu dan sekitarnya 
adalah : Sesar Palu-Koro, Sesar Matano, subduksi 
Sulawesi Utara, Sesar Majene-Bulukumba, Zona 
Difusi Kalimantan Timur, Sulawesi Tengah dan 
Timur 
 




Tabel 1. Klasifikasi zone gempa di Indonesia 
(Firhansyah, J., Irsyam, M, 1999) 
Klasifikasi 






































Data-data kejadian gempa di Kota Palu dan 
sekitarnya dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kejadian gempa sekitar Kota Palu 
Tanggal Epicenter Magnitudo Kedalaman Keterangan 
30 Juli 1907 Lemo - - - 
1 Desember 1927 0.5 LS – 122,5 BT 
(Teluk Palu) 
- - Tsunami 15 m 
Likuifaksi 12 m 
Panjang 1,2 km 
30 Januari 1930 Donggala - - Tsunami 2 m 
20 Mei 1938 0,5 LS–125,3 BT 7,6 SR 33 km Seluruh Sulawesi dan  
 
14 Agustus 1968 0,7 LU – 119,8 BT 
(Selat Makassar) 
6,0 SR 23 km Likuifaksi di 
 Kambayang (Sabang) 
22 Agustus 1982 0,07 LU – 121,08 BT 4,5 SR 33 km Sebuah Pulau Kecil 
25 Oktober 1983 1,13 LU – 120,86 BT 5,8 SR 33 km - 
2 Januari 1994 Teluk Tomini 5,9 SR 33 km Sausu, Parigi  
14 Desember 1996 0,60 LU–119,92 BT 7,0 SR 39 km Palu, Donggala dan Toli-
Toli 
11 Oktober 1998 6,1 SR Normal Palu dan Donggala 
20 Juni 2000 Banggai Kepulauan 6,2 SR 36 km Bangkep, Luwuk, Poso, 
Palu 
Agustus 2002 1,0 LS–121.05BT 
(Teluk Tomini) 
5,8 SR 60 km Gempa Tojo 
Air laut surut 100-200 m 
24 Januari 2005 Bora-Palolo 6,2 SR 33 km Palu, Donggala, Parimo, 
Pantai Barat 
 
Sesar Palu-Koro dimulai dari Kutai dan 
Tarakan, Kalimantan Timur. Melintasi Selat 
Makassar dengan arah barat laut-tenggara, 
seterusnya melewati bagian Wilayah Kota Palu 
melewati perbatasan Sulawesi Selatan-Tenggara 
disebelah timur pulau-pulau di Sulawesi Tenggara 
dan akhirnya berujung di bagian utara Laut Flores 
Berdasarkan tabel 2. diperoleh beberapa data 
penting yaitu :  
− Magnitude maksimum yang pernah tercatat 
adalah 7,6 Skala Richter 
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− Intensitas dan frekuensi gempa untuk Kota Palu 
dan sekitarnya cukup tinggi 
− Tipe gempa termasuk tipe kerak dangkal 
(shallow crustal earthquakes) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Karakteristik Gempa di Kota Palu dan 
Sekitarnya 
Karakteristik suatu gempa meliputi : 
magnitude gempa, energi yang terlepas, durasi/lama 
gempa dan percepatan permukaan tanah. Setiap 
gempa memiliki karakteristik tersendiri. Data-data 
awal dari stasiun pencatat gempa pada saat terjadi 
gempa umumnya diperoleh data berikut : magnitude 
gempa, durasi/lama gempa dan jarak ipesenter. 
Berdasarkan rumusan dari Dinamika Tanah dan 
Rekayasa Gempa akan dihitung parameter-
parameter yang belum diberikan oleh stasium 
pencatat gempa. Rekayasa teknik sipil 
membutuhkan data kegempaan yang paling penting 
berupa percepatan maksimum permukaan tanah 
yang merupakan dasar standar untuk menentukan 
koefisien C yang merupakan rasio percepatan tanah 
dasar terhadap percepatan gravitasi (C = a/g). 
Beberapa nilai perkiraan telah diajukan oleh 
para peneliti untuk menentukan nilai percepatan 
tanah antara lain : 
− Sengara, I W., Engkon K. dan Khrisna S., 2004, 
mengestimasi nilai percapatan maksimum tanah 
dasar (peak base acceleration) seperti tabel 3. 
berikut : 
Tabel 3. Percepatan maksimum tanah dasar 





Bengkulu  350 – 400 
Palu 250 – 300 
Denpasar 250 - 300 
 
− Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan 
Nasional (BAKORSURTANAL), mengestimasi 
percepatan maksimum tanah dasas sebesar 350 
gal. Menggunakan stasiun tetap berbasis Geo 
Position System (GPS). Pergerakan Sesar Palu-
Koro pada tahun pengamatan tahun 2002-2003 
sekitar 22 mm/tahun. 
− Wiratman W., mengestimasi besarnya   
percepatan maksimum tanah dasar sekitar 275 
gal. Nilai ini merupakan daerah gempa 5, yang 
dipakai  dalam pembagian zona gempa dasar 
untuk SNI – 2002. 
− Menggunakan persamaan dari OBRIEN dan 
dipetakan dalam bentuk batrimetri diperoleh 
parcepatan tanah dasar sekitar 800 gal. Peta 
batimetri dapat dilihat pada Gambar 2. berikut  
 
Gambar 3. Batimetri  percepatan tanah 
maksimum daerah Sulawesi Tengah 
Keempat estimasi yang  dikemukakan di atas 
bisa dicari trendnya yaitu pada nilai antara 250 – 
350 gal. Nilai ini bisa dijadikan acuan untuk 
menentukan nilai C yaitu sekitar 0,300.g. 
b. Kondisi Geologi dan Potensi Bahaya Akibat 
Gempa di Kota Palu 
Pengamatan citra satelit dengan remote 
sensing method (Zeffitni dan Arody T., 2004) 
terdapat endapan aluvial berupa lumpur, pasir, 
kerikil dan batu gamping koral. Bagian timur 
terdapat satuan batuan Molasa Celebes Sarasin 
terdiri dari konglomerat, batu pasir, batu lumpur, 
batu koral dan napal dan sebelah barat batuan granit 
dan granidiorit serta satuan batuan dari  Formasi 
Tinombo Ahlbrug (1913) yang terdiri dari serpih, 
batu pasir, konglomerat, batuan vulkanik, batu 
gamping dan rijang, analisi topografi menunjukkan 
adanya intrusi dari sungai dan danau 
Topografi Lembah Palu dan sekitarnya pada 
ketinggian 0,00 - 500 m dari muka laut. Wilayah 
sebelah barat potensial mengalami longsoran tebing, 
wilayah pesisir pantai dan tepian Sungai Palu 






Gambar 4. Kondisi goelogi Lembah Palu dan 
Sekitarnya 
 
Gambar 5. Model run-up tsunami di wilayah Teluk 
Palu 
Klasifikasi tanah dasar di daerah rawan gempa 
seperti Tabel 4. berikut. 




Tanah N - SPT 
Su 
(kPa) 
S1 Batuan > 50 - 
S2 
Tanah 
Keras > 50 > 150 
S3 
Tanah 
Sedang 15<N≤50 75<su≤150 
S4 
Tanah 
Lunak < 15 < 75 
Klasifikasi suatu lapisan tanah memiliki sifat-
sifat dinamik tanah yang spesifik pada saat terjadi 
gempa yang bisa ditentukan dengan rumus-rumus 
empiris dan korelasi-korelasi yang ada. Data yang 
diperoleh untuk menentukan amplifikasi peak base 
acceleration (PBA) ke permukaan tanah 
c. Analisa Parameter Gempa untuk Mikrozonasi 
dan Mitigasi Bencana 
Penentuan percepatan tanah maksimum, data 
yang dibutuhkan: 
− Magnitude maksimum (7,6 SR), untuk Sesar 
Palu-Koro 
− Kedalaman dominan (33 km), gempa kerak 
dangkal 
− Jarak episenter terdekat (20 km), Gempa Bora 
− Durasi/lama gempa sekitar 2 menit (120 detik). 
Persamaan yang sering dipakai : 
1). Penentuan magnitude dengan Skala Richter  
terbagi atas : magnitude lokal (SR) magnitude 
gelombang permukaan (surface wave),(M) dan 
magnitude gelombang badan (body wave),(m) 
yang memilki korelasi sbb : 
m = 1,70 + 0,79. SR.(1) 
m = 0,56.M  + 2,90 (2) 
 
2). Energi (E) yang terlepas di pusat gempa akibat 
deformasi lempeng: 
Gutenberg-Richter (1956) 
Log E = 11,4 + 1,5.M (3) 
Bath (1966) 
Log E = 12,24 + 1,44.M  (4) 
Newmark (1971) 
Log E = 11,8 – 1,5.M  (5) 
3). Durasi/lama gempa 
Housner (1965) 
Log t = 11,6.M – 52  (6) 
Donovan (1970) 
Log t = 4 + (M – 5) 11  (7) 
Gutenberg, Richter dan Kobayasi (1973) 
Log t = 0,25.M – 0,7  (8) 
4). Percepatan permukaan tanah 
Donovan (1970) 
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Tabel 5. Kejadian tsunami di Indonesia (BMG, 2001) 
 















































5 – 7 























Terjadi gelombang pasang di teluk Palu.  
Gelombang tersebut berlangsung kira-kira setengah 
menit dan mencapai ketinggian maksimum 15 
meter.  Rumah-rumah di Pantai mengalami 
kerusakan, 14 orang meninggal, dan 50 orang luka-
luka  Tangga Dermaga Talise hanyut sama sekali 
dan dasar laut setempat turun 12 meter.  Gempa 
susulan terjadi pada tanggal 1, 2, 3, 5, dan 17 
Desember 1927, dan dirasakan di Parigi, Malitou, 
Palu, dan Talise, dengan demikian seluruh kelurahan 
yang berada di Teluk Palu merupakan daerah yang 
rawan Tsunami 
KESIMPULAN DAN SARAN 
a. Kota Palu merupakan wilayah dengan tingkat 
seismisitas yang sangat tinggi, hal ini didukung 
oleh peta zonasi gempa Indonesia tahun 2010. 
b. Karakteristik gempa di Kota Palu dan sekitarnya 
adalah gempa dangkal dengan model patahan 
normal yang berpotensi terjadinya gempa cukup 
besar. 
c. Dampak yang akan terjadi jika terjadi gempa 
cukup besar yang dkorelasikan dengan kondisi 
alam topografi, geoteknik, geohidrologi dan 
kondisi soasial adalah terjadinya bencana 
sekunder gempa yang cukup signifikan 
kerusakannya berupa  runtuhnya bangunan yang 
tidak direncanakan dengan baik menerima beban 
gempa, longsoran tebing yang dapat memicu 
tsunami, likuifaksi di daerah muara sungai dan 
tepian pantai yang memiliki tanah berpasir yang 
jenuh air. 
d. Usaha untuk meminimalkan dampak dapat 
berupa mitigasi dan upaya perbaikan dan 
perkuatan infrastruktur sebelum, pada saat dan 
setelah bencana gempa dan bahaya sekundernya 
yang terintegrasi, kontinyu dan mendapat 
dukungan dari semua fihak karena merasa 
memang hal itu sangat membutuhkan 
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